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Resumo: O Lean Manufacturing € uma metodologia reconhecida por eliminar desperdicios e aumentar
a produtividade. Posteriormente, seus principios foram adaptados ao setor de servigos, originando o
conceito de Lean Service. No entanto, a aplicagdo do Lean nesse setor ainda enfrenta desafios, espe-
cialmente devido as caracteristicas especificas dos servigos. Este estudo visa preencher essa lacuna
ao investigar a aplicagcao pratica do Mapa de Fluxo de Valor (MFV) em uma empresa brasileira de
substituicdo de vidros automotivos. Utilizando o MFV, o estudo identificou desperdicios e propds me-
Ihorias que resultaram em uma redugéo significativa no lead time do processo, alcangando até 60% em
cenarios futuros comparados ao estado atual. Os resultados indicam que a adogao do Lean pode gerar
beneficios econdmicos consideraveis para empresas do setor de servigos, além de contribuir para a
gestao empresarial ao fornecer insights valiosos sobre a eliminacdo de desperdicios. A pesquisa tam-
bém expande a literatura académica ao explorar a eficacia do Lean Service em um contexto ainda
pouco investigado, especialmente no Brasil.

Palavras-chave: Lean Service. Mapa de Fluxo de Valor. Setor de Servigos. Produtividade. Gestéo
Empresarial.

Abstract: Lean Manufacturing is a methodology recognized for eliminating waste and increasing
productivity. Subsequently, its principles were adapted to the service sector, giving rise to the concept
of Lean Service. However, the application of Lean in this sector still faces challenges, especially due to
the specific characteristics of services. This study aims to fill this gap by investigating the practical
application of Value Stream Mapping (VSM) in a Brazilian automotive glass replacement company.
Utilizing VSM, the study identified waste and proposed improvements that resulted in a significant
reduction in the process lead time, achieving up to 60% in future scenarios compared to the current
state. The results indicate that the adoption of Lean can generate considerable economic benefits for
companies in the service sector, in addition to contributing to business management by providing
valuable insights into waste elimination. The research also expands the academic literature by exploring
the effectiveness of Lean Service in a context that is still under-investigated, especially in Brazil.
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1 INTRODUGAO

O conceito de "Lean Manufacturing" ou "Produg¢ao Enxuta", tem como principal
objetivo a eliminagéo total de desperdicios (luga; Kifor, 2013; Lean Institute Brasil,
2024; Ohno, 1982), resultando em menores custos de produg¢ao e maior produtividade
(Ohno, 1997; Oliveira, Santos Filho; Santos, 2024; Cielusinsky et al., 2020). O Lean
Manufacturing expandiu-se além do setor de manufatura introduzindo o conceito de
"Lean Service" (Bonamigo; Werner; Oliveira, 2024; Bowen; Youngdahl, 1998), apli-
cando os principios da producdo enxuta ao setor de servicos. No entanto, a transfe-
réncia dos principios de manufatura enxuta para os servigos apresenta certas limita-
cOes devido as caracteristicas especificas dos servigos (Gupta; Sharma, 2016).

O setor de servigos tem uma importancia particular para a sociedade como um
todo (Gupta; Sharma, 2016; Silva et al., 2020). Diversos servigos, como governo, ser-
vicos de interesse publico, organizagdes sem fins lucrativos, saude, bancos e consul-
toria, desempenham um papel relevante em varios mercados (Gupta; Sharma, 2016).
Nesse sentido, a metodologia Lean, amplamente reconhecida pela melhoria eficaz de
processos, deve ser analisada sob a o6tica do setor de servigos (Bonamigo; Werner;
Oliveira, 2024; Gupta; Sharma, 2016).

No Brasil, o setor de servicos representa 70,4% do Produto Interno Bruto, con-
forme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022). Dada essa
representatividade na economia brasileira, pode-se sugerir que a adogao do Lean
tende a proporcionar beneficios significativos para um grande numero de empresas
nesse setor. No entanto, muitas organizagdes que buscam aplicar os principios Lean
falham por nao realizar o mapeamento completo do fluxo de valor, resultando em me-
Ilhorias pontuais, mas sem a transformacgéo global dos processos (Rother; Shook,
2003).

Diante do exposto, o presente estudo busca, de forma aplicada, avaliar o efeito
da metodologia Lean por meio do Mapa de Fluxo de Valor (MFV) na melhoria do de-
sempenho operacional de uma empresa do setor de servigos. O MFV tem se mostrado
uma ferramenta util na identificacdo de desperdicios e na proposi¢cao de melhorias

(Jeong; Ji; Jeong, 2022; Wang et al., 2023). Embora amplamente aplicado na industria
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de manufatura, a literatura tem mostrado que o MFV também tem sido utilizado em
outros setores (Jeong; Ji; Jeong, 2022; Setiawan; Tumanggor; Purba, 2021).

Nesse sentido, o estudo buscou reduzir o lead time do processo operacional
de troca de para-brisas em uma empresa especializada na substituicdo de vidros e
pecas automotivas. Para isso, foram aplicados os principios do MFV, identificando
desperdicios e propondo melhorias. Embora a aplicagao dessa ferramenta seja am-
plamente documentada na industria, sua utilizagdo no setor de servigos € escassa
(Gupta; Sharma, 2016; Shou et al., 2017).

Os resultados apontaram que a implementacéo desses principios e ferramen-
tas pode levar a uma redugao significativa no lead time. Em comparagao com os piores
cenarios do estado atual e futuro, a redugéo pode chegar a quase 60%, representando
uma melhoria substancial na eficiéncia operacional.

O Lean Service, com suas ferramentas, concentra-se em maximizar o valor
para o cliente e minimizar o desperdicio por meio da eliminacéo sistematica de ativi-
dades que nao agregam valor (Lins; Zotes; Caiado, 2021). Diante disso, este estudo
pretende evidenciar como a adogao do Lean pode gerar beneficios econdmicos subs-
tanciais para empresas que operam nesse setor. Além disso, ao explorar a implemen-
tacao do Lean Service em uma empresa de grande porte e expansao, o estudo ofe-
rece contribuicoes valiosas para a gestdao empresarial, particularmente na identifica-
cao de desperdicios e na proposicdo de melhorias que podem ser replicadas em ou-
tras organizagdes. No que diz respeito a literatura académica, o estudo contribui para
a expansao do conhecimento sobre a aplicagdo da metodologia Lean no setor de ser-
Vigos, uma area ainda pouco explorada, especialmente no contexto brasileiro.

Para melhor compreensao, este artigo esta estruturado da seguinte forma: a
secao 2 apresenta o referencial tedrico, a sec¢ao 4 descreve os métodos de pesquisa
utilizados, a sec¢ao 5 discute os resultados alcancados e, finalmente, a secao 6 traz as

consideracdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Lean Manufacturing

Womack, Jones e Roos (1992) popularizaram o Sistema Toyota de Produgéo
ao publicarem, em 1992, o livro The Machine That Changed The World (em portugués,
A Maquina que Mudou o Mundo), passando a denomina-lo também como Lean Ma-
nufacturing. Eles afirmam que o Sistema Toyota de Produgao (STP) combina elemen-
tos da producéo artesanal com a produgdo em massa, garantindo a redugao de custos
de fabricacéo e a oferta de uma grande variedade de produtos. O objetivo central é
produzir apenas o necessario, com 0 minimo de recursos, o que é viavel pela elimina-
cao de desperdicios no processo (Ohno, 1997; Oliveira; Santos Filho; Santos, 2024).

Desperdicios (do japonés Muda) sao todos os elementos que ndo agregam va-
lor e apenas aumentam os custos operacionais (Cielusinsky et al., 2020; Ohno, 1997).
O passo inicial para a implementagao do Sistema Toyota de Producéo é identificar e
evitar esses desperdicios, que sao categorizados em sete tipos, conforme descrito no
Quadro 1.

Quadro 1 — Os Sete Desperdicios

Tipo de Desperdicio Definicao
Superprodugao Producéao além da demanda.
Tempo (espera) Recursos parados, aumento do /ead time.
Transporte Transporte de pessoas, matéria prima ou produtos além do necessario.

Processo realizado sem necessidade, utilizagao de recursos mais

Super processamento
complexos.

Armazenamento excessivo de matéria prima ou produtos, causando perdas

Estoque
No processo.
. Movimentos desnecessarios realizados pelos operadores durante a
Movimento ~
producéo.
. Problemas de qualidade do produto, normalmente ocasionados por falha no
Produtos defeituosos Processo

Fonte: Adaptado de (OHNO, 1997; Cielusinsky et. al, 2020).
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O Lean é baseado em cinco principios fundamentais que visam entregar valor
ao cliente, reduzir desperdicios e melhorar os resultados da empresa (Kiatcharoenpol
et al., 2024; Womack; Jones, 2004):

e Valor: O valor é definido pelo cliente. E necessario identificar e atender as suas
necessidades, considerando que tudo o que nao agrega valor é classificado
como desperdicio e deve ser eliminado.

¢ Fluxo de Valor: Identificar as etapas que agregam valor ao cliente ao longo de
toda a cadeia produtiva e eliminar atividades que n&o agregam valor.

¢ Fluxo Continuo: Garantir que todas as etapas do processo que agregam valor
ocorram de forma continua, sem interrupgdes, no menor tempo possivel, evi-
tando desperdicios e estoques.

e Producao Puxada: Produzir de acordo com a demanda do cliente, ou seja, a
producao é "puxada" pelo cliente. Dessa forma, ndo ha formacao de estoques.

e Melhoria Continua: Buscar entregar ao cliente o maximo de valor, visando a
perfeicdo dos processos de forma continua.

A filosofia Lean pode ser praticada por meio de uma série de ferramentas, das
quais algumas sao descritas a seguir. O Kanban é uma forma simples e direta de
comunicagao localizada sempre no ponto onde se faz necessaria (Ratnayake et al.,
2021; Ohno, 1997). Slack (2002) define trés tipos de Kanban, sendo os de producao
e movimentagao os mais utilizados nas organizagcdes. O Kanban de movimentacao
especifica o lugar de onde o componente deve ser retirado e sua destinagéo. O Kan-
ban de produgao sinaliza o inicio de um processo para determinado item, com deta-
Ihes sobre os materiais necessarios, quantidades e outras informacdes relevantes
para sua fabricagcdo. O Kanban do fornecedor comunica ao fornecedor a necessidade
de abastecimento de material em uma etapa determinada da produgéao.

O Poka Yoke € um método para identificar erros, que estabelece controles,
etapas ou frequéncias necessarias para garantir a inspecdo adequada do processo
(Kumar et al., 2021; Shingo, 1996; Silva; Miranda, 2024). Shingo (1996) aponta que
existem duas maneiras pelas quais o Poka Yoke pode ser usado para detectar e cor-
rigir erros. No método de controle, assim que o Poka Yoke é acionado, a maquina é

imediatamente interrompida para corrigir o problema. Este método é comumente

Revista Produgéo Online. Florianépolis, SC, v. 25, n. 4, e-5416, 2025



empregado para falhas recorrentes ou defeitos corrigiveis, independentemente de sua
frequéncia. No método de adverténcia, um alarme ou uma luz é ativado assim que o
Poka Yoke é acionado, alertando o empregado. Este método ¢é indicado para defeitos
menos recorrentes e de facil resolugao.

O Kaizen é uma metodologia que significa “mudar para melhor” e tem como
caracteristicas o alcance de pequenos resultados a curto prazo e resultados mais sig-
nificativos a longo prazo, sem a necessidade de grandes investimentos, apoiados pela
diregado da empresa com o propdsito de alcangar as metas (Imai, 2014). As melhorias
obtidas com o Kaizen normalmente sdo reversiveis, ou seja, caso necessario, € pos-
sivel retornar ao processo antigo sem alto custo (Imai, 2014). Segundo Shingo (2005),
a utilizagdo do Kaizen nas empresas ocorre e apresenta resultados quando a alta
administragao propaga os valores da metodologia como parte da politica da qualidade.

Entre as ferramentas Lean descritas, o Mapa de Fluxo de Valor se destaca
como uma ferramenta fundamental para a analise e otimizagao dos processos produ-
tivos. Enquanto o Kanban, o Poka Yoke e o Kaizen sao ferramentas que ajudam a
gerenciar e melhorar aspectos especificos do fluxo de trabalho, o Mapa de Fluxo de
Valor oferece uma visdo abrangente e holistica de todo o processo produtivo. Esta
ferramenta permite mapear todas as etapas do fluxo de valor, desde a entrada de
matérias-primas até a entrega final ao cliente, identificando e eliminando desperdicios
em cada fase do processo. Assim, a escolha de utilizar o Mapa de Fluxo de Valor
complementa e amplia a eficacia das abordagens discutidas, oferecendo uma abor-

dagem sistematica para otimizar o fluxo de valor e atingir a exceléncia operacional.

2.2 Mapa de Fluxo de Valor (MFV)

Fluxo de valor é definido como todas as atividades necessarias no processo de
fabricagcdo de um produto (Rother; Shook, 2004). O Mapa de Fluxo de Valor é uma
ferramenta importante para a produgao enxuta (Coelho; Gongalves, 2025; Da Justa;
Lago Neto; Silva, 2025), uma vez que sua aplicagao auxilia na identificagdo de des-
perdicios presentes no processo e possibilita propor solugdes para elimina-los no ma-
peamento do estado futuro (Bianco et al., 2019; Coelho; Gongalves, 2025). O MFV

pode ser definido como uma técnica que permite analisar, projetar e gerenciar o fluxo
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de materiais e informagdes, garantindo a aplicagdo de uma forma sistematica para
avaliar esses fluxos e desenvolver um plano de melhoria (Coelho; Gongalves, 2025;
Jeong; Ji; Jeong, 2022). Para garantir que a ferramenta seja utilizada de forma correta,

devem ser seguidas as etapas apresentadas na Figura 1.

Figura 1 — Etapas do Mapa de Fluxo de Valor

Familia de Produtos

Desenho do estado atual

Desenho do estado futuro

Plano de trabalho &
Implementacado

Fonte: Adaptado de Rother; Shook (2004).

o Familia de Produtos: Antes de iniciar o mapeamento do fluxo de valor, é im-
prescindivel selecionar a familia de produtos que sera analisada, composta por
itens que passam por um processo similar (Rother; Shook, 2004).

o« Desenho do estado atual: A primeira etapa do mapeamento consiste em ir ao
chéo de fabrica e desenhar o fluxo conforme executado no momento da obser-
vacao, com a finalidade de considerar todas as etapas do processo, que agre-
gam valor ou ndo ao produto. Algumas informagdes basicas devem ser coleta-
das para a elaboracao do Mapa de Fluxo de Valor, como: tempo de ciclo, tempo
de agregacao de valor e lead time. Para a realizagdo dessa etapa, algumas
dicas sdo compartilhadas por Rother; Shook (2004):

e Considerar as informacdes coletadas no ato da observacéo;
e Passar por todo o fluxo de valor antes de iniciar o mapeamento;
e Comegar o mapeamento pela ultima etapa do processo, a expedicao;

e Medir o tempo de cada etapa,;
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e Usar o método tradicional, papel e lapis.

« Desenho do estado futuro: Nesta etapa, o mapa do estado atual precisa ser
avaliado; os desperdicios sao identificados e é realizada uma analise para de-
terminar o que pode ser eliminado ou modificado. Na sequéncia, 0 mapa do
estado futuro é desenhado, com o objetivo de proporcionar o processo dese-
jado para a empresa, que mantém apenas as etapas necessarias para a fabri-
cacgao do produto (Rother; Shook, 2004).

Jeong, Ji e Jeong (2022) apresentam uma aplicagdo do MFV para melhorar o
processo do ciclo de vida de desenvolvimento de software em uma empresa de tec-
nologia da informagéo. Eles estimam que, com as novas mudangas no processo, 0
tempo de entrega do projeto de Tl pode ser reduzido de 210,5 dias para 137,5 dias,
uma reducéao de 34,7% no ciclo de vida de desenvolvimento de software.

Murugesan, Jauhar e Sequeira (2022) utilizaram o MFV em um método de si-
mulagao para projetar um sistema de servigos lean no setor de servigos de correios
da india. Os estudos de simulacdo foram divididos em duas perspectivas: "antes do
Lean Service" e "depois do Lean Service" por meio do MFV. Foi descoberto que ha
um aumento de 9,62% na entrega de artigos por pessoa.

e Plano de Trabalho e Implementagao: O plano de trabalho consiste em criar
acdes para colocar em pratica a situagao futura desenhada no passo anterior,
isto &, para implementar as melhorias necessarias para a redugao dos desper-
dicios encontrados no processo. Grande parte da situagao futura desenhada
deve ser implementada em curto prazo; do contrario, os fluxos de valor acabam

se tornando inutilizaveis (Rother; Shook, 2004).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No que diz respeito a métodos de investigacéo, esta pesquisa € categorizada
como uma pesquisa-a¢ao. Miguel et al. (2012) definem a pesquisa-agdo como a pro-
ducgao de conhecimento que direciona a pratica e tem a modificacdo de uma realidade
como premissa. Uma das autoras trabalha na equipe de melhoria continua que atende

a operacdo da empresa estudada e, portanto, tem a possibilidade de fazer
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intervengdes no processo. A Figura 2 traz um fluxograma das etapas compreendidas
na estruturagdo da pesquisa-agéo.

Figura 2 — Etapas da pesquisa-acao

Selecionar

_ . unidade de 5 i
Definir contexto e Definir estrutura e Goletar dados Analisar dados e Implementar Avaliar resultados

proposito conceitual-tedrica de coleta de planejar agtes acbes e gerar relatdrio
dados

Fonte: Adaptado de Miguel et. al (2012).

Em cada etapa, foram realizadas atividades para o desenvolvimento da pes-
quisa, conforme descritas a seguir.
e Definir contexto e propdsito:
* Delimitacdo do problema: desperdicios nao visiveis na operagao, com
impacto negativo sobre a eficiéncia.
» Definicdo do tema: aplicagdo de Mapa de Fluxo de Valor na operagéo.
e Definir estrutura conceitual-tedrica:
+ Levantamento bibliométrico utilizando o método Science Mapping.
* Determinacédo da questao de pesquisa: “Como melhorar a eficiéncia da
operagao por meio da ferramenta Mapa de Fluxo de Valor?”.
* Determinacédo dos objetivos da pesquisa: construir Mapa de Fluxo de
Valor do estado atual do processo realizado nas lojas da empresa, iden-
tificar desperdicios e propor mudangas para elimina-los, com projecao
de um Mapa de Fluxo do estado futuro.
e Selecionar unidade de analise e técnicas de coleta de dados:
» Unidade escolhida: loja localizada no Espirito Santo.
* Técnica de coleta de dados: observagao participante.
e Coletar dados:
* Dados coletados por meio de medi¢gdes de tempo, feitas com cronbme-
tro, anotagdes em papel e fotos.

e Analisar dados e planejar ac¢des:
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* Os dados coletados durante a observacgao, utilizados para a construcao
do mapa do estado atual, foram apresentados na sesséo 5 — Resultados
e discusséo.

* As oportunidades de melhoria identificadas tiveram sua execugao pla-
nejada por meio de um plano de agao.

e Implementar agoes:

» A priorizacio das acoes foi definida em comum acordo pelo time multi-
disciplinar. A implementagao do plano de agao se estende para além do
periodo de elaboracao deste artigo.

e Avaliar resultados e gerar relatorio:

* Prover estrutura para replicagdo: ao levar em conta a capilaridade da
empresa estudada, o estado futuro propds um processo aplicavel a qual-
quer loja da rede. Apos a implementacgéao, indicadores atestardo o de-
sempenho de cada loja e colaboradores frente ao novo formato de tra-
balho, o que permitira o controle por parte da gestdo do fluxo de valor.

A abordagem de dados do estudo, que pode ser qualitativa, quantitativa ou
combinada, é, neste caso, combinada. De acordo com Miguel et al. (2012), na abor-
dagem quantitativa, o pesquisador coleta as evidéncias da pesquisa por meio da afe-
ricao de dados, e as variaveis sdo definidas antes da observagcado/medigcdo. Apds o
desenho do mapa do estado atual e a identificacao de desperdicios, foram apontadas
melhorias para reduzir os tempos de ciclo e lead time do processo, cujos resultados
sao mensuraveis. Além disso, houve influéncia da interpretacdo dos individuos e a
proximidade de uma das autoras com o processo estudado, que, de acordo com Mi-

guel et al. (2012), sao caracteristicas de uma abordagem qualitativa.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A empresa em estudo, de origem brasileira, passou por uma significativa ex-
pansdo desde os anos 2000, operando atualmente em 24 estados. Desde 2014, a
companhia tem investido na adoc¢édo da mentalidade enxuta, inicialmente na operacao

e, posteriormente, em todos os departamentos, com esfor¢cos concentrados em
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pequenas melhorias (Kaizens) e na analise de problemas regionais. No entanto, a alta
gestao ainda percebe que ha potencial para aumentar a produtividade dos colabora-
dores.

Entre os meses de maio e julho de 2023, foram realizadas visitas a lojas da
empresa em trés estados diferentes, com o intuito de entender o fluxo de valor do
processo atual. Observou-se que existem diversas formas de dividir a demanda entre
os colaboradores. Embora as etapas do fluxo de valor se repitam, a sequéncia de
algumas delas difere de uma loja para outra. O mapa do estado atual reflete o modelo
predominante observado ao longo das visitas e foi elaborado a partir de cronoanalise
em uma unica loja.

Familia de produtos A familia de produto escolhida foi o para-brisa, por ser o
tipo de produto mais substituido nas lojas, representando 46% das trocas realizadas,
e por ter um dos maiores tempos médios de execucao, ficando atras somente dos
vidros vigias, que representam apenas 5% dos servicos.

Desenho do estado atual No Apéndice A, € apresentado o mapa do estado
atual, a partir do qual foram obtidas as métricas do processo atual apresentadas no
Quadro 2.

Quadro 2 - Métricas do processo atual

Métrica Melhor Cenario Pior Cenario
Tempo de ciclo 1hOmin41s 4h15min08s
Tempo de espera 33 min 4h45min54s
Tempo de interrupcdes 9min21s 2h29min31s
Lead Time 1h33min41s 9h01min02s

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como o processo foi cronometrado do inicio ao fim diversas vezes, o menor e
o maior tempo de cada etapa indicam as amostras de maior e menor tempo que foram
aferidas. Isso nao significa, necessariamente, que foi acompanhado um unico servigo
cujo lead time tenha correspondido as 10 horas indicadas no pior cenario.
A seguir, as etapas do processo atual sdo detalhadas.
o Dividir servigos do dia entre instaladores: A agenda da loja € impressa dia-
riamente, no inicio do expediente e apds o almogo. Os servigos sao divididos

de forma sequencial entre os instaladores, que sao os colaboradores que
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executam os servicos. Cada um é representado por um numero, conforme

exemplificado na Quadro 3.

Quadro 3 — Divisao dos servigos agendados

HORA | DURAGAO| PERMANENCIA ITEM TIPO SERVICO [INSTALADOR
08:00| 01:30 04:00 VIDRO PARABRISA TROCA 1
08:00| 01:30 03:00 VIDRO PARABRISA TROCA 2
08:00| 01:30 03:00 VIDRO PARABRISA TROCA 3
08:00| 02:00 05:00 VIDRO DIANTEIRO CARGA N-A (PARABRISA) |TROCA CAMINHAO 4
08:00| 01:00 01:00 VIDRO PARABRISA - CARGA REPARO DE PB 5
08:00| 01:30 03:00 VIDRO PARABRISA TROCA 6

Fonte: Elaborado pelos autores.

Cada tipo de servigo possui um nivel de dificuldade que determina seu tempo

de execucdo. Por exemplo, uma troca de lanterna é realizada em torno de 15 minutos,

enquanto uma troca de para-brisa leva aproximadamente 90 minutos.

Ao dividir os servigos pelo horario de agendamento, um instalador pode receber

apenas servigos mais rapidos, enquanto outro pode ser designado a realizar servigos

mais dificeis ou demorados.

Recepcionar cliente: Assim que o cliente entra na loja, deve ser direcionado
para estacionar em uma vaga. O colaborador verifica se o servigo esta agen-
dado e qual reparo deve ser realizado. Caso o cliente tenha comparecido es-
pontaneamente a loja, é feito um orgcamento e, se aceito, um horario de entrega
€ combinado.

Realizar vistoria inicial: Esta etapa consiste em registrar como o veiculo che-
gou a loja. Sao tiradas fotos do exterior em angulos diversos, do item avariado
e de outros possiveis danos, além de registrar a quilometragem rodada e o
documento do motorista. Cada colaborador da loja possui um smartphone cor-
porativo, que contém um aplicativo por meio do qual a vistoria € realizada.
Preparar veiculo para servigo: Antes do inicio do servigo, sdo colocados ob-
jetos de identificagdo no veiculo, como um prisma vermelho acima do carro,
como forma de gestao visual, conforme ilustrado na Figura 3, e um prisma acri-

lico. O prisma acrilico € uma placa que fica pendurada no vidro da porta
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traseira, contendo o numero do atendimento ou venda, o instalador responsavel
e o horario de entrega.

Além disso, sdo posicionados itens de protecédo do veiculo, que tém o objetivo

de prevenir roubos e danos. Esses itens incluem porta-chaves, capa de banco e capa

de capb.

Figura 3 — Prisma vermelho

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apods a insergao desses objetos, a grade churrasqueira, que fica abaixo do

para-brisa, as palhetas e eventuais acabamentos laterais sdo removidos para dar ini-

cio a remocéao do vidro.

Remover vidro avariado: Nesta etapa, o instalador realiza a remog¢ao do vidro a
ser substituido. Para isso, retira a grade churrasqueira e as palhetas. Em seguida,
a cola que prende o vidro ao quadro do veiculo é serrada com cabo de aco. Para
essa atividade, sdo necessarios dois colaboradores: um dentro do veiculo e outro
fora.

Solicitar coleta do vidro ao estoque: Nos servicos feitos pelo seguro, os colabo-
radores do estoque conseguem verificar, via sistema, que o veiculo esta na loja e
adiantam a coleta; porém, essa pratica nem sempre € utilizada. Ja nos servigos
particulares, como nao é possivel identificar que o servico esta prestes a ser inici-
ado, a coleta ocorre somente mediante solicitagdo do instalador.

Retirar vidro no estoque: O instalador retira o item do estoque e se desloca até

a vaga onde o servigo esta sendo realizado.
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e Prepararinstalagao do vidro novo: Compreende a limpeza do quadro do veiculo,
a aplicagéo de um produto para evitar a formagao de ferrugem, a limpeza do vidro
novo e a passagem da cola de para-brisa no quadro.

e Assentar vidro novo sobre o quadro: O vidro, preso por ventosas nas duas la-
terais, é cuidadosamente assentado sobre o quadro do veiculo. Um instalador se-
gura a ventosa do lado esquerdo e outro, do lado direito.

¢ Finalizar servigo: Reposicionamento da grade churrasqueira, das palhetas e, se
houver, dos acabamentos laterais, além da realizagdo da gravagao de chassi, co-
lagem do adesivo de garantia no vidro e troca do prisma vermelho por verde. Apos
essa etapa, ha um tempo de espera referente a secagem da cola, que varia entre
30 e 90 minutos, dependendo do tipo utilizado.

e Realizar vistoria final: A vistoria é feita também via aplicativo no smartphone,
para registrar o resultado do servico executado e coletar a assinatura do cliente.

e Receber pagamento: Quando o cliente retorna a loja (ou é chamado na sala de
espera, caso tenha permanecido 1a), € direcionado ao caixa para efetuar o paga-
mento pelo servigo realizado.

e Liberar cliente: O prisma verde, o prisma acrilico e o porta-chaves sao retirados
do veiculo, a chave é entregue ao cliente e ele é liberado. Se necessario, o cola-
borador o auxilia na manobra para sair da vaga.

Os problemas identificados no estado atual foram:

A etapa “Dividir servigos do dia entre instaladores” resulta em uma demanda
empurrada, na qual os servigos sao divididos em quantidades iguais entre os colabo-
radores, sem estimulo a produtividade.

O instalador conjuga multiplos servigos simultaneos, o que ocasiona esperas,
representadas entre as etapas “Retirar vidro no estoque” e “Preparar instalacéo do
vidro novo”, bem como interrupg¢des, sinalizadas na etapa “Preparar veiculo para ser-
Vigo”. Isso ocorre porque o modelo de agendamento de servigos permite que a quan-
tidade de veiculos a serem atendidos supere a de instaladores.

O preenchimento do prisma acrilico, na etapa “Preparar veiculo para servigo”,

caracteriza um super processamento, pois as informagdes nele preenchidas estéao
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disponiveis em um aplicativo. No entanto, para consulta-las, € necessario buscar o
numero do atendimento ou a placa do veiculo.

Entre as etapas “Solicitar coleta do vidro ao estoque” e “Retirar vidro no esto-
que”, ha um desperdicio de espera por parte do instalador. Além disso, em alguns
servigos, essas atividades ocorreram apos a remogao do vidro avariado, o que gera
uma vulnerabilidade, pois, se o item for unico em estoque e estiver com algum dano,
inviabiliza a instalagao.

Para a remoc¢ao do vidro avariado, ha um desperdicio de super processamento,
uma vez que € empregada a mao de obra de dois instaladores, além de ocasionar
interrupgcao em servigos em andamento (como, por exemplo, na etapa “Finalizar ser-
vigo”).

Para cumprir a etapa “Realizar vistoria final”, € necessaria a presenca do cliente
na loja, uma vez que ele fornece a sua assinatura, o que frequentemente gera uma
pendéncia para que o instalador sane depois.

O tempo de execucéao do servico (importante métrica interna utilizada para de-
cisdes gerenciais) € mensurado por um aplicativo disponivel no smartphone de cada
instalador. Esse tempo comeca a ser contabilizado a partir do fim da vistoria inicial e
termina quando € iniciada a vistoria final (etapas dentro da linha tracejada indicada no
mapa). Pelo mapa, € possivel constatar que esse tempo leva em conta eventuais in-
terrupcdes e esperas, o que dificulta a analise da real eficiéncia dos colaboradores.

Até 2022, o instalador era responsavel por todas as etapas do processo com-
preendidas entre o atendimento do cliente e a execug¢ao do servigo. Em 2023, come-
cou a ser inserida a figura do consultor, um colaborador focado nas etapas do pro-
cesso que tém interface com o cliente. Entretanto, seu papel ainda ndo é bem definido,
tampouco o dimensionamento por loja, de modo que, as vezes, o instalador ainda

precisa cumprir etapas relacionadas ao atendimento.

4.1 Desenho do estado futuro

Apods profundo entendimento do processo atual, este foi discutido com uma

equipe multidisciplinar, incluindo a alta gestao, para a concepg¢ao de um estado futuro,
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exposto no Apéndice B. Uma premissa do estado futuro € a implementacdo de um
novo formato de agendamento, que determina o tempo de execugéo a partir do histo-
rico do tempo médio de execugao para cada tipo de servigco e modelo de veiculo es-
pecifico. Este modelo ja se encontrava em disseminagao nas lojas no momento do
desenvolvimento deste trabalho e traz como principal mudanca a limitagcado do numero
de servigos a serem agendados em cada periodo de tempo, de acordo com o total de
instaladores alocados na loja.

Outro ponto indispensavel para o funcionamento da concepcao futura € a dis-
seminagao da funcdo de consultor para todas as lojas, para que os instaladores fiquem
focados em sua atividade principal, com definicdo clara de que esses colaboradores
serao responsaveis pelo processo de entrada e liberagao dos clientes. Uma das prin-
cipais mudangas propostas é a adogdo de um sistema puxado (um dos principios
Lean), no qual o colaborador ditara o ritmo de sua produgao, eliminando a primeira
etapa do fluxo atual, "Dividir servigos do dia entre os instaladores". O préprio instalador
fara a "captura" de um novo servigo via aplicativo assim que estiver disponivel para
iniciar sua atividade (etapa "Puxar servigo"). Se houver diversos carros a serem inici-
ados, regras de sequenciamento inseridas no aplicativo determinaréo o servigo priori-
tario, para que n&o ocorra atraso na entrega aos clientes.

Outra recomendacgao importante diz respeito a aplicagédo de mais um principio
Lean e ao estabelecimento de um fluxo continuo, de tal forma que o colaborador exe-
cutara somente um servico de cada vez. Isso pode ser colocado em pratica por meio
da inser¢cao de uma trava no aplicativo: para capturar um novo servigo, o instalador
precisara realizar a vistoria final do anterior, o que se trata de um Poka Yoke.

Com essa alteragao, as esperas e interrupgdes entre etapas tendem a ser pra-
ticamente zeradas em toda a extensao do processo, o que implica na redugao do lead
time. Foi admitida uma espera entre as fases iniciais, executadas pelo consultor, e 0
inicio do servigo pelo instalador, uma vez que pode n&o haver pessoas disponiveis
para iniciar o servico imediatamente apds a realizagao da vistoria, devido a variacdes
de eficiéncia na execucgao entre um instalador e outro, ja que o processo € inteira-

mente manual.
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A etapa "Solicitar coleta do vidro ao estoque", existente no estado atual, foi
incorporada a etapa "Realizar vistoria inicial". A ideia é que, assim que a vistoria seja
feita, um Kanban seja acionado e sinalize via sistema para o estoque que o cliente
esta na loja, para que a coleta seja feita. Dessa maneira, quando o instalador for a
entrada do estoque buscar o vidro, ja estara pronto para utilizagao.

A etapa "Retirar vidro no estoque" passou a ser realizada antes mesmo do ini-
cio do servigo, para que nao haja o risco de iniciar o servigo se houver algum tipo de
problema com o vidro. Caso o aplicativo fornega uma visdo geral dos status de todos
0s servigos, sem a necessidade de consulta-los individualmente, o preenchimento do
prisma acrilico se torna dispensavel. Essa mudanga caracteriza um Kaizen, que elimi-
nou o desperdicio de processamento excessivo e reduziu aproximadamente 1 minuto
de tempo de ciclo por servico, com impacto positivo na etapa "Preparar veiculo para
servigo".

Na etapa "Remover vidro avariado”, € indicada a implementagao de um Kaizen:
introducéo de uma ferramenta que possibilite a remog¢ao do vidro por um unico cola-
borador, para que o instalador ndo precise interromper o servigco de um colega, tam-
pouco aguardar pela sua disponibilidade. Testes feitos por uma equipe técnica sinali-
zaram que o tempo de remogé&o do vidro com o item é 50% menor que 0 da remogao
com cabo de aco.

Na etapa "Assentar vidro novo sobre o quadro”, € sugerido o posicionamento
de uma das ventosas na diagonal, para que um unico instalador possa manusear o
vidro com seguranca e realizar a colocagao deste sozinho. A atividade "Realizar vis-
toria final" foi dividida em duas: a parte das fotos que atestam o resultado do servico
fica sob a responsabilidade do instalador e, uma vez finalizada, acaba sua atuagéo
sobre aquele servico. A coleta da assinatura, que depende da presenca do cliente na
loja, agora é independente da vistoria, denotada na etapa "Coletar assinatura do cli-
ente", e fica sob controle do consultor.

Entre as etapas "Coletar assinatura do cliente" e "Receber pagamento”, per-
manecera a espera advinda do tempo de secagem da cola. O tempo de execugéo do
servigo sera medido desde o momento em que o instalador puxar um servigo no apli-

cativo, até quando fizer a vistoria final. Dessa maneira, os dados refletirdo a realidade,
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alimentarao cada vez melhor o sistema de agendamentos e possibilitardo tomadas de
decisao gerenciais.

Como a operacao é bastante dindmica, devera haver a opg¢ao de o gerente
empurrar servigos para o instalador em situagdées de urgéncia. Porém, quando o co-
laborador iniciar um segundo servigo, o tempo de execugéo do primeiro sera automa-
ticamente pausado. A expectativa é que esses servigos empurrados sejam excecoes,
e é importante medir a sua recorréncia, pois um alto numero pode indicar a necessi-
dade de reavaliar o modelo.

Diante da adogao das modificagdes sugeridas, as métricas do novo processo

passam a ser as que estdo apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Métricas do novo processo

Métrica Melhor Cenario Pior Cenario
Tempo de ciclo 44 min e 09s 127 min e 43s
Tempo de espera 30 min 108 min
Tempo de interrupgdes 0 0
Lead Time 74min e 09s 217min e 42s

Fonte: Elaborado pelos autores.

As mudangas representariam redugao em todas as métricas do Mapa de Fluxo
de Valor, e resultariam em um lead time 20,85% inferior, no melhor cenario, e 59,76%

menor, No pior cenario.
4.2 Plano de trabalho e implementagao
Para concretizacao do estado futuro, foi estruturado um plano de implementa-

cao, no qual as autoras lancaram méao de alguns elementos da ferramenta 5W2H:

What (o qué); how (como) e when (quando). O plano é apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 — Plano de implementacao

O qué Como Quando Status

Inteligéncia ja desenvolvida - acordar
tombamento para a loja em questdo | 01/08/2023 Concluido
junto ao responsavel pelo projeto

Implementar nova
agenda nas lojas piloto
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Definir consultor(es)

Analise dos resultados dos colabora-
dores da loja, com definicao por

; ) ; 01/08/2023 Concluido
para as lojas piloto aquele que possuir o melhor resultado
de vendas e perfil relacional
Teste manual: Instalador sinalizara ao
time de apoio quando estiver disponi-
Testar fluxo puxado e vel e recebera uma autorizagao de
continuo em uma das | servico em papel; havera registro dos | 09/08/2023 Concluido
lojas piloto tempos de todas as etapas relevantes
do processo e, ao final do teste, cal-
culo de métrica de eficiéncia individual
Implementar fluxo pu- Desenvolver mecanismo de puxar ser-
xado na execucgao de : ) Mo dé p 29/09/2023 Concluido
. vigo via aplicativo
Servigo
Criar trava para que o instalador
Implementar fluxo con- 0ssa puxar outro servigo somente
tinuo na execugédo de P pux VIS 29/09/2023 Concluido
; apos o término do servigo puxado que
servico .
estiver em andamento
Desenvolver visdo ge- | Criar uma tela que permita a gestéo
ral dos servigos no apli- | acompanhar o status de todos os ser- | 29/09/2023 Concluido
cativo vicos em tempo real
Comunicar as lojas que item nao sera
Remover prismas ~acr|I|- mais utilizado, uma vez que as |nfor_- 29/03/2024 Concluido
cos da operacao macoes neles preenchidas serédo facil-
mente consultadas pelo aplicativo
O momento de tirar as fotos sera dis-
sociado da coleta da assinatura do cli-
Dividir vistoria final em | ente, para que o instalador t]re as fE)- 29/09/2023 Concluido
duas etapas tos assim que acabar o servigo e nao
precise fazer mais qualquer tipo de
agao nele
. Ferramenta de teste enviada a uma
Realizar testes de fer- das lojas piloto, também em testes
ramenta de remocéo de jas prioto, ~ 02/02/2024 Concluido
vidro pela equipe técnica _de educacéo cor-
porativa
Distribuir ferramenta de | Compra pelo departamento de supri-
remocéao de vidro para | mentos e distribuicao via logistica in- | 31/05/2024 Concluido
a rede de lojas terna
Reposicionamento de uma das vento-
Testar o assentamento sas na diagonal, ao invés de manter
do vidro por um colabo- gonal, 30/06/2024 Cancelado
as duas na vertical, uma em cada ex-
rador somente . :
tremidade lateral do vidro
Desenvolver inteligéncia que sinalize
Implementar coleta an- | ao estoque a necessidade de coleta
tecipada do item no es- | do item quando for realizada a vistoria | 30/05/2024 Concluido

toque

inicial, que indica que o cliente esta
em loja
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Os carros serao ordenados por menor
Criar regras de sequen- horario de entrega/agendamento.
ciamento para lista pu- | Quando o instalador puxar o servigo, | 29/09/2023 Concluido
xada vira aquele que for prioridade no mo-
mento
Apds a vistoria inicial, o servigo ficara
Criar gatilho para iniciar | com status "Aguardando execugao", e
a contagem do tempo | ndo mais "Em andamento". Somente
de execugao do servico | quando o instalador puxar o servigo, o | 29/09/2023 Concluido
a partir do botao "Iniciar | status passara para "Em andamento"
servigo" e havera o inicio da contabilizagao do
tempo
A As novas funcionalidades e gatilhos
Construir indicadores do aplicativo gerarao dados que per-
que auxiliem na garan- e e 16/10/2023 Concluido
tia do processo mitirao a gnagao_e gcompanhamento
estes indicadores
Por meio de treinamentos com todos
Implementar gstado fu- | os cqlaboradores que atuam na frente 28/11/2023 Concluido
turo nas 3 lojas piloto | de loja e acompanhamento in loco por
uma semana
Monitorar métricas | /\companhamento junto aotime de | 44/y3/5054 Concluido
dados e gerentes das lojas piloto
Por meio de alinhamentos gerenciais,
Implementar estado fu- | treinamentos com todos os colabora-
turo em toda a rede de | dores que atuam na frente de loja e, | 29/07/2024 Concluido
lojas em alguns casos, acompanhamento
presencial

Fonte: Elaborado pelos autores.

A acgao “Distribuir ferramenta de remocgao de vidro para a rede de lojas” foi
executada, no entanto a empresa optou por limitar a sua utilizagdo a somente vidros
que fossem acompanhados de uma borracha para acabamento no entorno, para nao
correr o risco de avariar veiculos, ja que o objeto em questao possui lamina afiada.
Estes vidros acompanhados de borrachas s&o cada vez menos comuns no mercado
automotivo. Por sua vez, a atividade “Testar o assentamento do vidro por um
colaborador somente”, que é de curta duragédo, néo foi aprovada pela gestédo, que
entendeu nao gerar ganhos relevantes na mudancga.

O Quadro 6 traz um resumo comparativo das métricas do Mapa de Fluxo de
Valor do estado atual e do estado futuro, que traz as concepg¢des de melhoria para o

processo de substituicdo de vidro para-brisa.
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Quadro 6 — Resumo comparativo — Estado atual x estado futuro

Estado atual Estado futuro Reducgéao (em %)
Métrica Melhor . . . Melhor . .. Melhor Pior
. . Pior cenario . . Pior cenario . . ..
cenario cenario cenario | cenario
Te’;}gl‘:) de | Gomine41s | 255min e 08s | 44mine 09s | 127min e 43s | 27.25% | 57%
Tempo de 33min | 285mine54s | 30 min 1088min | 9,09% | 62,22%
espera
_Tempode | o .. o1s | 149mine 31s 0 0 100% | 100%
interrupgoes
Lead time 93mine 41s | 541min e 02s | 74mine 09s | 217min e 42s | 20,85% | 59,76%

Fonte: Elaborado pelos autores.

E possivel concluir que, apesar de ser uma ferramenta mais utilizada em con-
texto industrial, o0 Mapa de Fluxo de Valor é perfeitamente aplicavel a organizagdes
de servicos, como no caso da estudada neste artigo. A excecdo das ressalvas anteri-
ormente detalhadas, o estado futuro proposto foi aprovado e aplicado em toda a rede
de lojas, com o alcance de redugéo de 31% do lead time de execugao de servigos em

geral.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo avaliou a aplicacdo da metodologia Lean por meio do Mapa de
Fluxo de Valor (MFV) na melhoria do desempenho operacional de uma empresa do
setor de servigcos. A adogao do MFV permitiu identificar desperdicios e implementar
melhorias, promovendo significativa redu¢ao nos tempos de ciclo, espera e interrup-
codes, bem como no lead time. As alteragdes foram concebidas e alinhadas com a
realidade operacional da empresa, garantindo uma transigdo consistente e eficaz.

A contribuicdo pratica do estudo se evidencia nos ganhos concretos para a
empresa estudada, que obteve maior eficiéncia, reducédo de variabilidade e melhor
utilizacdo dos recursos. A implementacao do sistema puxado e a eliminagcao de etapas
desnecessarias resultaram em processos mais ageis, com impactos positivos na pro-
dutividade, satisfagdo do cliente e na gestao de fluxo. Esses resultados, validados por
indicadores de desempenho, tornam-se referéncia aplicavel a outras organizagdes do

setor de servigos que buscam alcangar ganhos similares. Além disso, a abordagem
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colaborativa envolvendo a alta gestao e as equipes operacionais fortaleceu o compro-
misso com a melhoria continua e a sustentabilidade das mudancas.

No ambito tedrico, o estudo amplia o entendimento sobre a eficacia do MFV no
setor de servigos, especialmente no Brasil, e destaca a importancia da adaptagao dos
principios Lean a contextos ndo industriais. O trabalho contribui para a literatura ao
demonstrar que a metodologia Lean pode ser aplicada com sucesso a operagoes
complexas de servigos, desde que adaptada as especificidades do setor e apoiada
por uma gestdo comprometida com a melhoria continua.

Apesar dos resultados positivos obtidos, este estudo apresenta algumas limi-
tacdes que merecem consideragao. A implementagao das melhorias propostas pode
enfrentar desafios praticos, como resisténcia a mudanca por parte das equipes, vari-
agdes na execucgao entre diferentes lojas e adaptagdo dos processos a contextos es-
pecificos. Além disso, os resultados observados refletem a realidade da empresa es-
tudada e podem variar em outros contextos organizacionais, dependendo de fatores
como estrutura operacional, cultura corporativa e nivel de maturidade Lean. A replica-
bilidade das solu¢des, embora promissora, deve ser cuidadosamente avaliada antes
de sua adogao em empresas com caracteristicas distintas.

Como direcionamento futuro, destaca-se a necessidade de aprofundar o estudo
do MFV e de outras ferramentas Lean em contextos variados de servigos, incluindo a
adaptacédo a novas tecnologias, como Inteligéncia Artificial e Internet das Coisas (loT),
para automatizar a coleta e analise de dados em tempo real. Recomenda-se também
avaliar o impacto das praticas Lean na satisfagdo e no desempenho dos colaborado-
res, bem como explorar a criagdo de modelos preditivos para antecipar gargalos e

otimizar a gestao de servigos.
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APENDICE A — Mapa do estado atual — Troca de vidro para-brisa

Segurado - Abre atendimento via telefone/site (com
agendamento)

Particular - Negocia servigo com call center de vendas ou se
dirige 3 loja espontaneamente

1
200 servigos/més

(© Tempo de execuglo do servigo

I e e e e e e e e e e e e e e e e e s T e )
s | i
Dividir f Solicitar Preparar Assentar !
. . Realizar Preparar Remover N N , . o 1 " ‘
servigos do Recepcionar iators i Veiculo pare ey coleta do Retirar vidro instalacdo vidro novo Finalizar ' Realizar Receber Liberar
diaentre | —P cliente o Inicial (fass 3 e [ae: 3 ariat P | vidroao |EXXP | noestoque [P | dovidro | ooocp sobre o laas 3 servico o | vistoria final [orXP> | pagamento | mXp cliente
instaladores : estoque novo quadro |
1
I
I
Consult Consult
Gerente onsiftor/ orsittor]. |1 instalador Instalador instalador instalador Instalador Instalador Instalador 1| instatador Caixa Consultor/
Instalador Instalador |1 | Instalador
I =
TE=0 TE=0 | TE=0 TE=0 TE=0 TE = 03:00! TE=0- TE=0 TE=0 ITE=30 minl TE=0 TE=0
1 l -07:07 mi 02:55:23 h -01:43:24 h|
TC: 06:24 - TC:03:41 - TC: 18:56 min TC: 04:00- TC:0:25-0:28 | | Tc:0:34-0:40 | » | TC:07:04- TC: 0:58 - TC:09:04 - 1 TC:03:25-
TC:01:30 min 15:46 min osazmin |l 7:13h 10:51 min min 3 | min . @ < 2530min 07:06 min 33:57 min [ e 0zs0min 04:40 min SN
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U : 09: - :0-08:
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Tempo de ciclo: 1hOmin41s (melhor cendrio)

- 4h15min08s (pior cendrio) Tempo de espera: 33 min (melhor cendrio) - 4h45min54s (pior cendrio) Lead time: 1h33min41s (melhor cendrio) - 9h01min02s (pior cendrio)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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APENDICE B — Mapa do estado futuro — Troca de vidro para-brisa

Segurado - Abre atendimento via telefone/site (com
agendamento)

Particular - Negocia servigo com call center de
vendas ou se dirige 3 loja espontaneamente

i
200 servigos/mg

@ Tempo de execugdo do servigo

P
) Preparar Assentar
. Realizar . . Preparar Remover . P o . o , Coletar )
Recepcionar L Puxar Retirar vidro , . instalacdo vidro nove Finalizar Realizar ) Receber Liberar
A vistoria ) veiculo para vidro . . ) L assinatura )
cliente - servico no estoque . . do vidro sobre o servigo vistoria final N pagamento cliente
inicial servico avariado do cliente
novo quadro
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18 min -01:30h
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15:26 min 04:47 min min 0:40 min 06:18 min 08:08 min 23:30 min 07:06 min 33:57 min 04:40 min TC:01:30 min
Ti: 0 min TI: 0 min TI: 0 min TI: 0 min Ti: 0 min TI: 0 min
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1
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0 0 1800 5 0 0
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0 1080 s

Tempo de ciclo: 44min09s (melhor cenario)
- 2h07min43s (pior cendrio)

Tempo de espera: 30 min (melhor cenario) - 1h48min (pior cenario)

Lead time: 1h14min09s (melhor cendrio) - 3h37min42s (pior cenario)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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